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热 应 激 对 不 同 品种 〈 系 ) F 
Wea EIAS 


液 生 化 指标 的 影响 , 探究 


健康 的 青年 西 杂 牛 《〈 西 门 塔 尔 X 宣 汉 黄 牛 )、 地 方 黄 
各 6 头 为 研究 对 象 ， 试 验 
一 9 月 ， 预 试 期 7d， 正 试 期 180 d。 


年 肉牛 生产 性 


BA 


(四 川 农业 大 学 动物 营养 研究 所 ， 牛 1 
摘 Xi: 本 试验 由 在 研究 热 应 激 对 不 同 品种 ( 系 ) 青年 肉牛 生产 性 和 
不 同 品种 CAA) 肉牛 的 耐 热 性 差异 。 选 取 体 重 相 近 [ (185.89+14.02) kg]. 
HO Mme CB X Be EE AE 


能 、 营 养 物质 表 观 家 
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化 率 及 血液 生化 指标 的 影响 


LEE K 灿 景 小 平 HH 


瑞 eR 


氏 碳 养殖 与 安全 生产 重点 实验 室 ， 雅 安 625014) 


结果 表明 : 


+ CIARA 


、 营 养 物 质 表 观 消 化 率 及 血 


期 间 不 同 品种 〈 系 ) 的 青年 肉牛 饲 喂 相同 饲 粮 。 试 验 时 间 为 2015 年 4 
D 试验 牛 舍 5 一 8 月 温 湿 度 指数 (THI) 高 于 72， 


属于 热 应 激 期 ， 且 显著 高 于 4( 热 应 激发 生前 ) 和 9 月 〈 热 应 激发 生 后 ) (P<0.05); 热 应 激 环境 


导致 各 试验 牛 呼 吸 频率 和 直肠 温度 显著 升 高 C(P<<0.05 )。 
高 于 西 杂 牛 和 地 方 黄牛 (P<0.05). 2) 热 应 激 
以 6 月 为 最 低 ， 均 较 4 月 


食量 均 有 不 同 程度 降低 ， 


杂 牛 二 地 方 黄牛 。 西 杂 牛 、 地 方 黄 


KT 27.62% (P<0.05) 、 


10.81% (P>0.05) 和 46.15% (P<0.05) ; 


显著 高 于 物 牛 (P<0.05). 


局 牛 的 料 重 比 (F/G) 以 6 月 


试验 期 间 昕 


口 牛 呼吸 频率 和 直肠 温度 显著 
期 内 西 杂 牛 、 地 方 黄牛 和 篇 牛 单位 体重 干 物质 采 
显著 降低 CP<0.05), FL BAAR EE Ata > VG 
牛 和 篇 牛 的 平均 日 增 重 CADGO 均 在 6 月 最 低 ， 分 别 较 4 月 降 


西 杂 牛 的 ADG 在 4 一 7 月 


为 最 高 ， 分 别 较 4 月 升 高 了 63.0196 


CP<0.05) 和 89.03% (P<0.05) ; 地 方 黄牛 的 F/G TE 9 月 最 高 , 较 4 月 升 高 了 53.12% (P<0.05). 


3) 热 应 激 期 内 西 杂 牛 、 地 方 黄牛 和 物 牛 的 粗 蛋 白质 (CP〉 表 观 消化 率 均 有 不 同 程度 降低 ， 且 7 


月 均 较 4 月 显著 降低 CP<<0.05 ); 
0.05)， 而 热 应 激 对 地 方 黄 4 
性 洗涤 纤维 (NDF) (6 H) 和 酸性 洗涤 纤维 (ADF) 的 表 
显著 降低 CP<0.05); 热 应 激 期 内 西 杂 牛 和 物 牛 钙 〈Ca)〈 西 杂 
BE CP) 的 表 观 消化 率 〈 西 杂 牛 : 6 一 7 月 ; "^b: 5 一 8 HO 较 热 应 激发 生前 显著 降低 CP<0.05 )。 


Mi 


西 杂 牛 7 月 的 粗 脂 肪 CEE) 表 观 消化 率 较 4 月 显著 降低 P< 
FF 和 物 牛 的 EE 表 观 消化 率 无 显著 影响 CPI-0.050; 热 应 激 期 内 物 牛 中 
肖 化 率 (5 一 8 HO 较 热 应 激发 生前 


: 6 一 8 A; WF: 5 一 8 A) 和 


试验 期 间 ， 不 同 品种 〈 系 ) 牛 的 CP 表 观 消化 率 无 显著 差异 C(P>0.05)， 西 杂 牛 和 地 方 黄牛 的 EE 


表 观 消化 率 显 著 高 于 篇 牛 (P<0.05)， 地 方 黄牛 的 ADF 表 观 消化 率 
0.05)， 西 杂 牛 和 地 方 黄牛 的 P 表 观 消化 率 显 著 高 于 物 牛 CP<0.05)。 此 外 ，5 一 9 月 地 方 黄牛 的 
PASE. Ay ae Ae A AE LP aE (GLU) 浓 


Ca 表 观 消化 率 显著 高 于 


WF (P<0.05). 4) 
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度 均 以 6 月 最 低 ， 较 4 月 分 别 降低 了 16.8296 (P<0.05), 12.82% (P>0.05) 和 15.90% (P<0.05); 


热 应 激 期 间 各 试验 牛 血清 
试验 期 间 西 杂 牛 和 地 方 黄牛 1 


ee 


VARA KASAM (NEFA) 浓度 均 以 7 月 最 低 , 显著 低 于 4 月 CP—0.05)5; 
中 尿素 氮 (UN) 浓度 随 年 龄 的 增 大 呈 先 升 高 后 降低 变化 ， 而 物 


牛 血 清 中 UN 浓度 则 持续 升 高 ; 6 一 9 Hus iT O CRE 浓度 均 显 著 高 于 4、5 月 (P 
<0.05)， 且 7 一 9 月 篇 牛 血清 CRE 浓度 显著 高 于 地 方 黄牛 C(P<0.05)。 综 上 所 述 ， 热 应 激 导 致 不 


Ij RR CARO BARA EAP 
西 杂 牛 和 物 牛 ， 物 牛 对 热 应 激 最 敏感 。 


关键 词 ， 热 应 激 ， 肉 牛 ， 生 产 性 能 ， 营 养 物质 表 观 消化 率 ;， 血液 生化 指标 


中 图 分 类 号 : S816 


文献 标识 码 : A 文章 编号 : 


E 能 降低 、 饲 粮 营 养 物质 消化 率 降 低 ， 地 方 黄牛 的 耐 热 应 激 能 力 强 于 


随 着 我 国人 们 生活 水 平 的 提高 ， 消 费 者 对 牛肉 的 消费 需求 逐年 增加 ， 然 而 国内 4 
不 足 连续 减产 。《 中 华人 民 共 和 国 国 民 经 济 和 社会 发 展 第 十 三 个 五 年 规划 纲要 》 提 出 要 分 区 域 推 


进 现 代 草 业 和 草食 畜牧 业 发 展 , 然而 ,当前 牧区 牲畜 超载 过 牧 越 来 越 严 重 , 草 畜 矛盾 


我 国 南 方 地 区 因 其 气候 优势 ， 草 场 的 单位 面积 产量 高 、 开 发 潜力 较 大 ， 肉 牛 养殖 有 着 可 观 的 发 展 


F 肉 却 因 牛 源 


越 来 越 尖 锐 。 


前 景 。“ 牧 繁 农 育 ” 的 提出 ， 为 缓解 牧区 草 畜 矛盾 、 提 高 农 区 肉牛 产量 提供 了 解决 办 法 。 但 是 ， 


在 我 国 南方 高 温 高 江 


大 损失 外。 国内 
来 评价 外 界 环境 ， 且 大 量 研究 认为 当 THI 大 于 72 时 ， 奶 牛 即 处 于 热 应 激 状 态 E7。 


牛 的 耐 热 性 与 品种 〈 系 )、 生 产 性 能 有 密切 关系 上 9]。 西 杂 


EE 环境 下 牛 极 易 出 现 热 应 激 反 应 中， 严重 降低 其 生产 性 能 8 了， 给 养殖 业 造 成 巨 


了 


外 常 将 环境 温度 和 湿度 相 结合 即 温 湿度 指数 (temperature humidity index, THI) 


F 是 为 改善 我 国 地 方 黄牛 生产 性 能 


而 与 西门 塔 尔 牛 杂 交 的 改良 种 ;黄牛 是 我 国 固 有 和牛 种 ， 其 养殖 数量 在 我 国 牛 类 中 居 首 ， 其 适应 能 
力 强 ， 耐 粗 饲 ， 篇 牛 则 是 青藏 高 原 地 区 为 改善 犀牛 生产 性 能 而 与 其 他 普通 牛 种 杂交 中 
应 高 海拔 、 低 气压 和 冷 季 长 的 生态 环境 。 上 述 3 种 肉牛 在 我 国 农 区 和 牧区 肉牛 养殖 中 有 着 举 足 轻 


较 少 ， 


鉴于 此 ， 本 试验 选用 西 杂 牛 《〈 西 门 塔 尔 X 宣 汉 黄 牛 )、 地 方 黄牛 〈 宣 汉 黄 牛 ) 和 和 暂 牛 
EEF) 3 种 肉牛 ， 在 南方 地 区 《四 川 省 雅安 市 ) 经 4 一 9 月 连续 6 个 月 饲养 ,通过 生产 性 能 、 营 
〖L 液 生化 指标 等 考察 热 应 激 对 不 同 品种 〈 系 ) 肉牛 的 影响 ， 为 我 国 南方 地 区 


养 物质 表 观 消化 率 、 


大 


此 探究 


und. BER 


重 的 地 位 。 目 前 关于 反刍 动物 热 应 激 的 研究 主要 集中 于 奶牛 ， 关 于 肉牛 热 应 激 的 相关 研究 还 相对 


西 杂 和 牛 、 地 方 黄牛 和 物 牛 的 耐 热 能 力 对 南方 高 温 高 湿地 区 肉牛 养殖 具 


有 重要 意义 。 


CERE 


肉牛 养殖 品种 的 选择 提供 参考 。 


1 材料 与 方法 


1.1 试验 动物 与 试验 设计 


本 试验 于 2015 年 4 一 9 月 在 四 川 农 业 大 学 动物 营养 研究 所 试验 场 海拔 598 m) 进行 。 选 取 


体重 相近 [〈185.89+14.02) kg]、 健 康 的 青年 西 杂 牛 ( 西 门 塔 尔 Xx 


^F). Wü^P EREE 去 势 公牛 各 6 头 ， 分 为 3 个 组 ， 即 西 杂 牛 组 、 地 方 黄牛 组 和 物 
期 间 不 同 品种 〈 系 ) 的 青年 肉牛 饲 喂 相 同 饲 粮 。 西 


牛 组 ， 每 组 6 个 重复 ， 每 个 重复 1 头 牛 。 试 验 
(平均 海拔 780 m), hi^ 


杂 牛 和 地 方 黄 牛 购 于 四 川 省 达州 市 宣 汉 县 
州 红 原 县 (平均 海拔 3 500 m)。 


饲养 管理 与 饲 粮 


1.2 


所 有 和 牛 只 均 舍 饲 饲养 ， 预 试 期 7d， 正 试 期 180 d。 饲 养 开 始 前 ， 对 试验 牛 进行 驱 虫 处 理 。 


| 


天 09:00 和 15:00 HAY TAM 2 次 ， 以 预 试 


第 2 天 晨 饲 前 记录 。 


根据 中 国 《 肉 牛 饲养 标准 》(NYT 815 一 2004) 中 200 kg 体重 、 
， 以 稻草 、 白 


以 玉米 、 豆 粕 、 小 麦 茜 、 菜 籽 粕 等 为 精 料 


PWR 1。 


1» 


宣 汉 


黄牛 )、 地 方 黄牛 〈 宣 汉 黄 


购 于 四 川 省 阿坝 藏族 羌族 自治 


自由 采 食 和 饮水 ， 所 有 余 料 在 


期 测定 的 条 食 量 为 基础 


日 增 重 800 g 肉牛 营养 


E 荐 值 ， 


酒糟 为 粗 料 设计 配方 。 饲 粮 组 成 及 营养 水 


dl 饲 粮 组 成 及 营养 水 平 ( 风 干 基础 ) 
Table 1 Composition and nutrient levels of the diet (air-dry basis) % 

项 目 Items 含量 Content 
原料 Ingredients 
玉米 Com 18.75 
A XX Wheat bran 6.00 
豆粕 Soybean meal 1.50 
3E Ut Rapeseed cake 2.70 

日 酒糟 White distilled grain 30.00 
稻草 Rice straw 40.00 
碳酸 钙 CaCO; 0.45 

小 苏打 NaHCO; 0.15 
食盐 NaCl 0.15 

页 混 料 Premix” 0.30 


71 


72 


73 


74 


75 


76 


77 


78 


79 


80 


81 


82 


83 


84 


85 


86 


87 


88 


89 


90 


合计 Total 
营养 水 平 Nutrient levels” 


综合 净 能 NEm (MJ/kg) 


THER ÉL CP 
粗 脂肪 EE 


中 性 洗涤 纤维 NDF 


酸性 洗涤 纤维 ADF 
钙 Ca 
WP 


100.00 


P 预 混 料 为 每 千克 饲 粮 提 供 The premix provided the following per kg of the diet: VA 3 300 IU, 


VD 880 IU, VE 60 IU, Cu (as copper sulfate) 10 mg, Fe (as ferrous sulfate) 50 mg, Mn (as manganese 


sulfate) 20 mg, Zn (as zinc sulfate) 30 mg, I (as potassium iodide) 0.50 mg, Se (as sodium selenite) 0.10 


mg, Co (as cobalt chloride) 0.1 mg. 


”综合 净 能 根据 我 国 《 肉 牛 饲养 标准 》(CNY/T 815—2004) 计算 得 出 ,其余 


为 实测 值 。 NE™ was 


calculated according to the Chinese Feeding Standard of Beef Cattle (NY/T 815—2004), while the other 


nutrient levels were measured values. 


1.5. 样品 采集 和 指标 测定 


L3. 样品 采 便 


vir 


试验 期 内 ,在 牛 舍 前 、 中 、 后 部 距 地 面 1.5 m 高 处 各 悬挂 1 SOFIE WS 于 每 天 08:00.11:00. 
14:00 和 17: 00 记录 和 牛 舍 的 干 球 温度 (Td) 和 湿 球 温度 (Tw)， 利 用 下 列 公 式 计 算 THI. 


THI=0.72x (Td+Tw) 440.69], 


参考 Johnson 等 0 的 方法 每 10 d 分 别 于 08: 00 和 14: 00 测量 各 组 肉 


F 直 上 肠 温度 并 记录 呼吸 


试验 期 间 每 天 记录 各 试验 牛 精 料 、 粗 料 实际 饲 喂 量 ,并 计算 干 物质 采 食量 (DMI); 根据 DMI 


和 体重 计算 单位 体重 DMI。 


分 别 在 正式 试验 第 0 天 (正式 试验 开始 前 )、 98 30 天、 第 60 天 、 第 90 天、 第 120 天、 第 150 


天 、 第 180 天 展 饲 前 空腹 称 重 ， 计 算 各 试验 牛 的 平均 日 增 


| 四 


= 


颈 静 肪 采集 试 验 牛 血液 15 mL， 静 置 30 min 后 4 000 r/min 离心 15 min ffi 


测 血 液 生化 指标 。 


| 


E (ADG) 并 计算 料 习 


yE 


TH» 


ELE(F/G); 并 由 


一 20 ‘CERT 


91 试验 期 内 每 30 d 采集 1 次 饲料 样 ， 一 20 保存。 分 别 在 正式 试验 第 0 天 、 第 30 天 、 第 60 


92 R, 88 90 天、 第 120 天、 第 150 天 连续 7d 08:00. 14:00. 20:00 KE iA HEH 100 g 左右 ， 
93 ”于 一 20 CIRT., F7 d 装 样 收集 完全 后 混 匀 ， 按 凌 样 重量 的 5% 加 入 浓度 为 10% 的 稀 硫酸 固氮 ， 


94  —20 CHR Ee MO), 


95 132 ”指标 测定 

96 参照 张 丽 英 的 方法 测定 饲 粮 及 凑 样 中 干 物质 (DM)、 粗 蛋白 质 (CP)、 粗 纤维 CCF)、 中 
97 ”性 洗涤 纤维 (“NDF)、 酸 性 洗涤 纤维 (ADF)、 钙 (Ca)〉 ME CP) 的 含量 。 采 用 内 源 指示 剂 [ 酸 不 
98 IRA} (AIA) ] 法 测定 试验 牛 的 营养 物质 表 观 消化 率 [。 


99 某 营养 物质 表 观 消化 率 (%)=100 一 100X [(F 2/F1) X (41/42)] 
100 XP: A, 为 饲 粮 中 AIA 含量 (%); LNAP AIA 含量 A); F 为 饲 粮 中 该 营养 物质 含量 


101 (%); 靖 为 闵 中 该 营养 物质 含量 〈% )。 


102 采用 全 自动 生化 分 析 仪 (AUTOLAB PM-4000, 意大利) 通过 比 色 法 测定 血 } 


葡萄 糖 (GLU)、 


103 Hm= CTG) RAB (UN), MEF CCREO 的 浓度 ;采用 酶 联 免疫 吸附 测定 CELISAO 法 测 
104 “ 定 血 清 中 非 酯 化 脂肪 酸 (NEFA) 的 浓度 ， 试 剂 盒 购 于 南京 建成 生物 工程 公司 ， 有 具体 操作 方法 参 
105 ” 考 说 明 书 进行 。 


106 ”1.4 数据 分 析 


107 试验 数据 经 Excel 2016 初步 分 析 后 ， 用 SPSS 19.0 统计 软件 进行 单 因 素 方差 分 析 Cone-way 
108 ANOVA) 程序 方差 分 析 ， 有 显著 差异 (P<0.05) 时 ， 以 Duncan 氏 法 进行 多 重 比较 ， 结 果 以 平 
109 ”均值 土 标准 差 表 示 。 


110 2 结果 与 分 析 


111 24 #4 THI 与 肉牛 直肠 温度 、 呼 吸 频率 


112 试验 期 间 牛 舍 THI 指数 变化 见 表 2 和 图 1。 试验 期 间 牛 舍 内 温度 逐渐 升 高 ，THI 也 逐渐 升 高 ， 
113 5—8 月 牛 舍 TH 显著 高 于 4 月 和 9 H (P«0.055. fid THI 将 整个 试验 阶段 分 为 热 应 激发 生前 


114 (4 月 ，THI<72)、 热 应 激 期 (5 一 8 A, THIZ 720 和 热 应 激 结 束 后 (9 A, THI<72). 


115 表 2 试验 期 间 牛 舍 THI 变化 

116 Table 2 The THI change of barn during experimental period 
项 目 4 月 5H 6 H 7 月 8 月 9 月 
Items April May June July August September 


干 球 温度 Td/C 22.83 土 3.11 25.97 土 1.93 27.68 + 1.43 28.02+1.97 26.164 1.32 23.90 1.04 


GE Tw/C 18.11 士 2.01 20.99 + 1.54 23.45 1.62 23.57 +1.42 23.401 1.15 19.60 +0.74 
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135 


ChinaXiv 合 作 期 刊 


温 湿度 指数 THI —70.08—3.53* 74.4142.18° 77.4141.90° 77.74+2.12° 7628-120! 71.92 士 0.95? 


同行 数据 肩 标 无 字母 或 相同 小 写字 母 表示 差异 不 显 若 〈P>0.05)， 不 同 小 写字 母 表 示 差 异 显 


著 (P<0.05). 
In the same row, values with the same or no small letter superscripts mean no significant difference 


(P>0.05) , while with different small letter superscripts mean significant difference | (P 0.05). 
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图 1 试验 期 间 牛 舍 THI 


Fig.l The THI of barn during experimental period 

热 应 激 对 肉牛 呼吸 频率 和 直肠 温度 的 影响 见 表 3 

各 试验 牛 只 试验 期 间 呼 吸 频率 随 THI 的 升 高 而 升 高 , 湿热 应 激 期 内 各 试验 牛 呼 吸 频率 较 湿 热 
应 激发 生前 显著 升 高 (P<<0.05)。 试 验 期 间 物 牛 呼吸 频率 显著 高 于 西 杂 牛 和 地 方 黄牛 CP<<0.05 )， 
而 西 架 牛 呼 吸 频率 显著 高 于 地 方 黄牛 (P=0.05)。 

各 试验 牛 直肠 温度 均 是 在 热 应 激 期 中 的 6 月 开始 显著 升 高 (P<0.05)。 西 杂 牛 、 地 方 黄牛 和 
物 牛 均 以 7 月 直肠 温度 最 高 ， 分 别 较 热 应 激发 生前 升 高 了 1.1596 CP«0.05). 0.84% (P<0.05) 


和 1.98% (PP<0.05)， 而 热 应 激 结束 后 直肠 温度 均 较 7 月 显著 降低 CP<0.05). VAUS BH TRI E 


肠 温 度 显 著 高 于 西 杂 牛 和 地 方 黄 牛 CP-—0.05). 
不 同月 份 THI 和 各 试验 牛 只 直上 肠 温度 、 呼 吸 频 率 的 变化 表明 西 杂 牛 、 地 方 黄牛 和 物 牛 在 5 一 
一 8 月 处 于 热 应 激 状 态 。 


表 3 热 应 激 对 肉牛 呼吸 频率 和 直肠 温度 的 影响 


Table3 Effects of heat stress on respiratory rate and rectal temperature of beef cattle 


项 目 4 月 5 月 6 月 7 月 8 月 


Items April May June July August September 


9 月 


FWA Respiratory rate/ C/X/min) 

西 杂 牛 Simmental crossbred cattle — 42.2822.06P^ 53.1141.66°°° ”56.$6+1.29Be ”53.89+0.72Bed —54.8940.9684 — 51.8350.89P? 
也 方 黄牛 Indigenous yellow cattle —37.3923.19^* 40.89+0.98 人 47.78+2.16^4 — 44.94-1.61^*  44.28+1.934° — 42,564.1.33^'* 
Ha Cattle yak 53.89+0.91 62.781.360 — 71.2242.67€5 — 72.7841.8€4 — 68.6142.04€* 64.56+1.03° 
肠 温 度 Rectal temperature/°C 
西 杂 牛 Simmental crossbred cattle 38.13+0.09^° 38.17+0.06^° — 38.3120.10^^  38.5740.10°° — 38.4120.08P^ 38.37+0.05” 
也 方 黄牛 Indigenous yellow cattle 38.02+0.10^° 38.1140.05^  38.2440.09^4 38.34+0.11^*  38.2720.04^* — 38.16:0.05^* 


Ha Cattle yak 38.47+0.04%" —38.53+0.098" ”38.85+0.16Be — 39.23+0.07" — 38.9640.07€7 — 38.71+0.03° 
136 同行 数据 肩 标 无 字母 或 相同 小 写字 母 表示 差异 不 显著 (P>0.05)， 不 同 小 写字 母 表示 差异 显著 (P<0.05). 
137 同 列 数据 肩 标 无 字母 或 相同 小 写字 母 表示 差异 不 显著 (P>0.05)， 不 同 小 写字 母 表 示 差 异 显 著 (P<0.05). FH 
138 司 
139 In the same row, values with the same or no small letter superscripts mean no significant difference( P>0.05), while 
= 140 with different small letter superscripts mean significant difference (P<0.05). In the same column ,values with the same 
: 141 or no capital letter superscripts mean no significant difference (P7 0.05) , while with different capital letter superscripts 


142 mean significant difference (P<0.05) . The same as below. 


CO 143 2.2 热 应 激 对 肉牛 生产 性 能 的 影响 


T^ 144 热 应 激 对 肉牛 生产 性 能 的 影响 见 表 4。 

-145 试验 期 间 随 着 试验 牛 年 龄 的 增 大 ， 西 杂 牛 、 地 方 黄牛 和 篇 牛 DMI 均 有 不 同 程度 升 高 ，9 月 相 
146 ”对 于 4 月 分 别 升 高 了 65.01% (P<0.05). 37.83% (P<0.05) 和 33.89% (P<0.05); 9 月 时 西 杂 
147 # DMI 显著 高 于 地 方 黄牛 和 篇 牛 C(P<0.05)。 热 应 激 期 内 西 杂 牛 、 地 方 黄牛 和 篇 牛 单位 体重 DMI 
148 ” 均 有 不 同 程度 降低 ， 且 以 6 月 为 最 低 ， 较 热 应 激发 生前 分 别 降低 了 11.17% (P<0.05), 8.83% CP 
(7 149 <0.05) 和 16.15% (P<0.05); 物 牛 单位 体重 DMI 的 降低 较 西 杂 牛 和 地 方 黄牛 发 生 早 : 与 热 应 
C aso ”激发 生前 相 比 ， 西 杂 牛 和 地 方 黄牛 单位 体重 DMI 在 6 月 开始 显著 降低 (P<0.05)， 而 篇 牛 在 5 
151 ”月 即 开始 显著 降低 (P<=0.05)。 

152 各 试验 牛 ADG 在 6 月 最 低 ， 其 中 西 杂 牛 6 月 的 ADG 较 热 应 激发 生前 降低 了 27.62% (P< 
153 0.05 ， 地 方 黄牛 6 月 的 ADG 较 热 应 激发 生前 降低 了 10.81% (P>0.05) , mA 6 HEI ADG 较 
154 热 应 激发 生前 降低 了 46.15% (P<0.05) ; 在 整个 试验 期 内 ， 西 杂 牛 的 ADG 均 高 于 地 方 黄牛 和 
155 ” 物 牛 ， 且 在 4 一 7 月 与 虱 牛 的 差异 达到 显著 水 平 (P<0.05)。 

156 热 应 激 期 内 西 杂 牛 和 篇 牛 的 F/G 均 有 不 同 程度 升 高 ， 且 以 6 月 为 最 高 分别 较 热 应 激发 生前 
157 FÈT 63.01% (P<0.05) 和 89.03% (P<0.05) ; 试验 期 间 地 方 黄牛 F/G 随 年 龄 的 增 大 逐渐 升 
158 ”高 ，9 月 的 F/G 较 热 应 激发 生前 升 高 了 53.1296 (P<0.05) ; 在 整个 试验 期 内 ， 篇 牛 F/G 均 高 于 
159 ” 西 杂 牛 和 地 方 黄牛 ， 且 5 一 7 月 与 西 杂 牛 和 地 方 黄牛 的 差异 达到 显著 水 平 (P<0.05) 。 
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表 4 热 应 激 对 肉牛 生产 性 色 


的 影响 


Table 4 Effects of heat stress on performance of beef cattle 


项 目 4 月 5 月 6 月 7 月 8 月 9 月 
Items April May June July August September 
干 物质 采 食 量 DMIkg 
西 杂 牛 Simmental crossbred cattle 6.23+0.38° — 7.35::0.44* 7.57+0.32B  84540.43P 8.99+0.524 10.28+0.57Be 
也 方 黄牛 Indigenous yellow cattle ”6.37+0.478 7.0020.74^ —  7.1120.68^9*^ — 7,9020.87^P** 8.34+1.00° 8.78:1.26^* 
Hm Cattle yak 6.58+0.30°  6.69:£0.46" 6.71540.52^ 7.38+0.43Ab  8.1540.58° 8.8140.54^d 
单位 体重 干 物 质 采 食 量 DMI per body weight/% 
西 杂 牛 Simmental crossbred cattle 3.494+0.27* — 3.48:0.20P 3.10+0.23° 3.1120.10* 3.05:0.21^  3.35+0.15” 
也 方 黄牛 Indigenous yellow cattle 3.51+40.11° — 3.4120.09^P*^ — 3.200,18? 3.35+0.19  3.3740.16P9*^ — 3.3640.22** 
Ha Cattle yak 3.53+0.21° 3.16+0.16^™®° 2.96+0.13° 3.1240.27^  3.23+0.22^BP® 3,25+0.18° 
平均 日 增 重 ADG/kg 
西 杂 牛 Simmental crossbred cattle ”1.05+0.07B 1.04+0.10B — 0.76x0.11P* 0.90+0.14Ba — 0.9120.18?^ 1.03+0.17° 
也 方 黄牛 Indigenous yellow cattle 0.74+0.19* — 0.81+0.288 0.66+0.23 0.74+0.28^8 0.71+0.24 0.71+0.29 
Ha Cattle yak 0.78+0.07A 0.5350.13^  0.4240.09^  0.53420.09^  0.66-0.17^  0.62+0.14® 
TEL F/G 
西 杂 牛 Simmental crossbred cattle 6.11+0.68"" — 7.0540.81"^ — 9.96+1.43“°  9.4541.56^* — 9,8742.43* 9.8140.21° 
也 方 黄牛 Indigenous yellow cattle 7.70+0.35" 8.92+2.88^ —10.83+2.644  11.0441.57*^ 11.6942.27” — 11.7942.31^ 
d^ Cattle yak 8.57+0.96% 12.57+1.08Ba  162023.18P^ 14.38+2.07B8  12.7142.16 — 13.2423.68** 
2.3. 热 应 激 对 肉牛 营养 物质 表 观 消化 率 的 影响 
由 表 5 可 知 ， 热 应 激 期 内 西 杂 牛 、 地 方 黄牛 和 物 牛 的 CP 表 观 消化 率 均 有 不 同 程度 降低 ， 且 
以 7 月 最 低 ， 分 别 较 热 应 激发 生前 降低 了 10.30% (P<0.05), 10.17% (P<0.05) 和 9.77% (P< 
0.05); 西 杂 和牛 7 HET] EE 表 观 消化 率 较 热 应 激发 生前 显著 降低 CP<<0.05)， 而 热 应 激 对 地 方 黄牛 


和 篇 牛 的 EE 表 观 消化 率 无 显著 影响 CP>0.05); 


洗涤 纤维 


激发 生前 (P<0.05), ADF 的 表 


热 应 激 期 内 西 杂 4 
率 在 6 一 8 月 显著 


低 于 热 应 激发 生前 (P<0.05); 
RAE P 的 表 观 消化 率 在 6 一 7 月 
化 率 在 整个 热 应 激 期 内 均 显 著 低 于 热 应 激发 4 


低 ， 其 


表 观 消化 率 无 显 
地 方 黄牛 的 ADF 
肖 化 率 显著 


Ee 


m TE (P<0.05); 5—9 月 地 方 黄 


观 六 


热 应 激 期 内 篇 4 
CADF) 的 表 观 消化 率 均 有 不 同 程度 降低 ， 其 NDF 的 表 观 消化 率 在 6 
化 率 在 整个 热 应 激 期 内 均 显 著 低 于 热 应 激发 4 


中 性 洗涤 纤维 CNDF) 和 酸性 


J 显著 低 于 热 应 


EAE ES (Ca) 的 表 观 消化 率 均 


不 同 程度 降低 ， 其 中 


Vg ^F 


EB CP« 0.05); 


Ca 的 表 观 消化 


低 于 热 应 激发 生前 CP<0.05), HAP Ca 的 表 观 消化 率 在 整个 热 应 激 期 内 均 显 著 


热 应 激 期 内 


=| 


GA (P>0.05), 西 杂 牛 和 地 方 黄牛 的 EE 表 观 消化 率 显著 
表 观 消化 率 均 显著 高 于 西 杂 牛 和 篇 牛 CP<0.05), ARAR 


前 (P<0.05), ^F P 的 表 观 消 


前 CP<0.05)。 试 验 期 间 不 同 品种 〈 系 ) 


Vi Zi EA BE CPO 的 表 观 消化 率 均 有 不 同 程度 降 
显著 低 于 热 应 激发 生 


K 


和 牛 的 CP 


A 4H 4E (P<0.05), 


I 地 方 黄牛 的 P 表 观 
牛 的 Ca 表 观 消化 率 显 音 高 于 物 牛 


F (P<0.05). 


177 表 5 热 应 激 对 肉牛 营养 物质 表 观 消化 率 的 影响 

178 Table 5 Effects of heat stress on nutrient apparent digestibility of beef cattle % 
iE 4 月 5 月 6 月 7 月 8 月 
ems April May June July August 
了 蛋白 质 CP 
i 杂 牛 Simmental crossbred cattle 69.2343.17° 68.17+2.91™ 64.91+2.92° 62.10+3.08" 63.2443.16" 
8 方 黄牛 Indigenous yellow cattle 68.70::3.69* 67.9023.80** 64.7943.90°° 61.7123.99* 63.2443.92** 
Æ Cattle yak 69.17+1.63° 68.37+1.72° 65.09+1.87° 62.41+1.85° 63.401.817 
了 脂肪 EE 
i 杂 牛 Simmental crossbred cattle 86.32+1.51° 86.9441 .57% 86.70-1.36* 84.2041.43P* 84.82+1.133% 
b 方 黄牛 Indigenous yellow cattle 83.1122.25? 84.65--1.69P 84.48+1.518 83.29+1.378 83.74+1.208 
#4F Cattle yak 75.51 :3.10^ 77.63 £2.99 77.48 $3,314 75.14:3:3.33^ 76.60 3-3.44^ 
1 性 洗涤 纤维 NDF 
j 杂 牛 Simmental crossbred cattle 65.41 士 3.20 63.73 士 3.19 63.38 13-2.87^P 63.59 3-3.09 64.31+3.3148 
per ^F. Indigenous yellow cattle 67.71 +4.54 67.91 +4.61 67.38 士 4.293 68.09 —- 4.38 68.28 3-4.16? 
iE Cattle yak 66.52+2.62° 65.28 £2.94" 62.75 42.27 63.59 £2.96" 63.69 -2.35^* 

dabas ADF 

iet Simmental crossbred cattle 57.923-3.12^ 56.50 +2.13^ 56.38 +2.79^ 55.23 +2.85^ 55.19 +3.49^ 
V LE Indigenous yellow cattle 63.35 +5.87” 63.78 +5.73” 64.91 +5.29” 63.93 +5.69” 63.79 +5.68” 


#2F Cattle yak 
5pCa 


59.59 42.5348 


55.68 3- 1.59^* 


54.72 -2.05^* 


52.52-2.61^* 


53.37 -2,61^*^ 


1AE Simmental crossbred cattle 45.7543.85^ 44.9543. 659^ 29.6843.98^* 28.124.23^* 26.1445.79^* 
rdiet Indigenous yellow cattle 47.45+4.69 45.72+4,95® 44.07+43.188 43.3124.18P 43.344.16P? 
VE. ‘Cattle yak 45.21+1.36° 33.18+3.40*° 252344.65^^ 24,783.97" 24.784.01"* 
ay 
ime Simmental crossbred cattle 52.1243.80°%° 49.9::3,7 SP*^ 46.1943.68P* 46.87+1.90%" 52.6741.12€** 
"让 黄牛 Indigenous yellow cattle 45.06+2.933 44.52+6.37° 46.91-:2.998 42.33+4.03% 45.26+4.998 
dH Cattle yak 39.69+0.74^4 31.2642.304Abe 22.8341.61^* 27.0122.42^* 29.8721.05^* 

179 2.4 热 应 激 对 肉牛 血液 生化 指标 的 影响 

180 由 表 6 可 知 ， 热 应 激 期 内 西 杂 牛 、 地 方 黄牛 和 物 牛 血清 中 GLU 浓度 均 先 降低 后 升 高 ， 且 均 

181 ”以 6 月 最 低 ， 较 热 应 激发 生前 分 别 降低 了 16.82% (P<0.05). 12.82% (P>0.05) 和 15.90% (P< 

182 ”0.05)。 试 验 期 间 各 试验 牛 血清 中 TG 浓度 随 年 龄 的 增 大 逐渐 升 高 ， 热 应 激 结 束 后 血清 中 TG 浓度 

183 ”显著 高 于 热 应 激发 生前 〈P<0.05)， 且 热 应 激 结束 后 西 杂 牛 血 清 中 TG 浓度 显著 高 于 地 方 黄牛 和 

184  *W/F CP<0.05)。 此 外 ， 热 应 激 期 间 各 试验 牛 血清 中 NEFA 浓度 均 有 不 同 程度 降低 ， 且 以 7 月 最 

185 氏 ， 显 著 低 于 热 应 激发 生前 〈P<0.05); 热 应 激 结束 后 西 杂 牛 和 篇 牛 血 清 中 NEFA 浓度 较 8 月 显 

186 Fh C(P<0.05)， 而 地 方 黄牛 NEFA 浓度 仍 维持 在 较 低 水 平 。 试 验 期 间 西 杂 牛 和 地 方 黄 清 

187 中 UN 浓度 随 年 龄 的 增 大 呈 先 升 高 后 降低 变化 ， 而 御 牛 血清 中 UN 浓度 则 持续 升 高 。 西 杂 牛 7、8 

188 ”月 血清 中 UN 浓度 较 热 应 激发 生前 显著 升 高 (P<0.05); 地 方 黄牛 6、7 月 血清 中 UN 浓度 显著 高 


189 


190 


191 


192 


193 


于 热 应 激发 生前 和 热 应 激 结束 后 (P<0.05); 


高 了 93.75% (P<0.05). 6—9 月 各 试验 牛 ] 


牺 牛 热 应 激 结束 后 


清 CRE 浓度 均 


7 一 9 月 篇 牛 血清 CRE 浓度 显著 高 于 地 方 黄牛 (P=0.05)。 


Lii rH UN 浓度 较 热 应 激发 生前 


显著 高 于 4、5 月 (P<0.05), H 


表 6 热 应 激 对 肉牛 血液 生化 指标 的 影响 
Table6 Effects of heat stress on blood biochemical indices of beef cattle 
HH 4 H 5H 6 7H 8 H 9 H 
Items April May June July August September 
葡萄 糖 GLU/ (mmol/L) 
西 杂 牛 Simmental 3.27+0.22” 3.03+0.41° — 2.7240.33! — 3.07+0.12? 3.49+0.28be — 3.57£0.19° 
crossbred cattle ° 
也 方 黄牛 Indigenous 3.124+0.07* 3.01+0.40 — 2.7240.24^ — 3.00-0.48 ^ — 3.4120.32" — 3.55:0.27* 
yellow cattle be 
HF Cattle yak 3.2740.16^ 2.82+0.2" 2.1540.27 3.26+0.14? —-3.50+0.16" — 3.67+0.20° 
Hy = TG/(mmol/L) 
西 杂 牛 Simmental 0.194+0.05* 0.20+0.06* 0.20+0.06° — 0.2220.05* — 0.2440.07  0.31+0.05”” 
crossbred cattle 
也 方 黄牛 Indigenous 0.18+0.047 — 0.1750.02? 0.17+0.02* 0.19+0.02® 0.21+0.02° 0.26+0.024° 
yellow cattle b 
篇 牛 Cattle yak 0.1840.03* — 0.1840.02* — 0.18-0.02?^ 0.20+0.03 中 0.22+0.038 — 0.2540.03^ 
非 酯 化 脂肪 酸 NEFA/(mmol/L) 
西 杂 牛 Simmental 828.02+72. 833.234+42. 693.78+48.5  296.15240.5  329.26468.6 487.56+30.2 
crossbred cattle 91 18€ es gAn g^i geb 
I4 Indigenous 823.86+74. 380.38455. 365.30+61.8 253.96+21.7 292.06+35.8 264.60+22.9 
yellow cattle 214 66^ pre g^ j^^ 555 
d^ Cattle yak 830.11469. 570.45+38. 578.35+11.3 478.68+16.6 475.57451.5 562.96+34.4 
17° 70Bb 3B5 1Ba 3Ba ge? 
尿素 氮 UN/(mmol/L) 
西 杂 和牛 Simmental 2.17+0.26° — 2.60:0.51P^  2.8320.43* — 2.96:0.67^ 2.92+0.76B  2.72:0.46P" 
crossbred cattle * : 
7; BEZE Indigenous 1.93+0.15"  2.3720.32^  2.8440.22" . 2.7440.37  2.33+0.21^®° 2.1940.16^*^ 
yellow cattle i; BP 
Hm Cattle yak 1.60+0.22^ 2.0040.26%*  2.3440.42" 2.8040.70%  2.9140.518°¢ 3.10+0.54”° 
a b 
LF CRE/(umol/L) 
西 杂 牛 Simmental 135.00+10. 144.67+14. 169.83+25.9 180.33+20.1 181.33+15.8 181.33+19.0 
crossbred cattle 7T 11° 1° gABb poe Ase 
也 方 黄牛 Indigenous 135.20+6.9 ”133.40+10. 171.60+17.9  161.40-11.5 170.00+5.61 163.60+13.9 
yellow cattle 4 11° "i 75h AB 0 人 
d^ Cattle yak 136.80+14. 140.80+15.  167.20227.1 193.20£15.9 193.40+6.35 201.80+18.9 
62° 90? 1° 3Be Be gBe 
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194 3 讨 论 

195 3.1 热 应 激 对 肉牛 直肠 温度 和 呼吸 频率 的 影响 

196 我 国 南方 地 区 夏季 高 温 高 湿 ， 肉 牛 极 易 处 于 热 应 激 状 态 ， 对 其 生产 性 能 、 健 康 状 况 造成 不 利 
197 ”影响 "和 9。 本 试验 于 四 川 省 降水 最 多 的 地 域 雅安 市 进行 ， 夏季 间 热 潮湿 。 本 研究 发 现 5 一 8 月 牛 合 
198 ”THI 均 高 于 72， 肉 牛 处 于 热 应 激 环 境 下 ， 而 4 和 9 月 牛 舍 THI 低 于 72， 肉 牛 处 于 非 热 应 激 环境 


199 Fo 

200 在 适宜 环境 温度 下 ， 牛 呼吸 频率 为 20 一 40 次 /min， 体 温 为 38.5 “CAA. CRA BAA 
201 ”通过 增加 呼吸 频率 来 增加 燕 发 散热 *1， 本 研究 中 热 应 激 状 态 下 各 试验 牛 呼 吸 频率 较 直肠 温度 先 升 
202 高， 说 明 当 呼吸 代 偿 仍 不 能 有 效 缓解 环境 温度 对 机 体 的 影响 时 肉牛 体温 才 会 升 高 。 试 验 期 间 5 月 
203 ”时 各 试验 牛 呼吸 频率 即 显 著 升 高 ， 说 明 5 月 肉牛 即 进入 热 应 激 状 态 。 试 验 期 内 牧牛 呼吸 频率 和 直 
204 ， 肠 温 度 均 显著 高 于 西 杂 牛 和 地 方 黄牛 ， 说 明 篇 牛 热 应 激 反应 较 西 杂 牛 和 地 方 黄牛 严重 且 可 能 4 月 
205 ”已 处 于 热 应 激 状 态 ， 推 测 是 因为 篇 牛 属 高 原 牛 种 且 带 有 惰 牛 血统 ， 被 毛 较 西 杂 牛 和 地 方 黄牛 厚 ， 
206 ”阻碍 了 体 表 的 辐射 散热 ， 此 外 ， 物 牛 源 自 我 国 气候 偏 冷 、 长 冬 无 夏 西 北 高 原 地 区 ， 因 而 南方 地 区 
207 ”高 温 高 湿 对 物 牛 造成 了 较 严 重 的 热 应 激 。7、8 月 时 地 方 黄牛 直肠 温度 显著 低 于 西 杂 牛 和 篇 牛 ， 说 
208 ” 明 地 方 黄牛 体温 受 环境 影响 较 小 ， 抗 热 应 激 能 力 强 于 西 杂 牛 和 物 牛 。 

209 32 热 应 激 对 肉牛 生产 性 能 和 营养 物质 表 观 消化 率 的 影响 

210 在 热 应 激 状 态 下 ， 动 物 通过 降低 采 食 量 降低 机 体 热 增 耗 以 维持 机 体 热 平衡 2 ， 这 将 导致 动物 
211 — 生产 性 能 降低 甚至 是 负增长 。 而 本 研究 中 ， 试 验 期 间 各 试验 牛 DMI 并 未 降低 ， 且 9 月 西 杂 牛 、 
212 地方 黄 牛 和 篇 牛 DMI 相对 于 4 月 分 别 增加 了 65.0196. 37.839681 33.89%， 推 测 是 本 试验 牛 只 为 处 
213 ”于 生长 发 育 快速 时 期 的 青年 牛 ， 因 热 应 激 减 少 的 采 食量 小 于 肉牛 因 生 长 发 育 需 要 而 增加 的 采 食 量 
214 071。 当 采用 单位 体重 DMI 来 评价 热 应 激 对 肉牛 采 食量 的 影响 时 ， 可 发 现 西 杂 牛 、 地 方 黄牛 和 篇 
215 ”人 牛 单位 体重 DMI 均 是 6 月 最 低 ， 较 热 应 激发 生前 分 别 降低 了 11.17%、8.83% 和 16.15%， 由 此 可 
216 — 知 热 应 激 对 地 方 黄牛 采 食量 的 影响 要 小 于 西 杂 牛 和 物 牛 ， 对 物 牛 采 食 量 影响 最 大 。 

217 西 杂 牛 和 篇 牛 ADG 在 热 应 激 状 态 下 出 现 不 同 程度 降低 ， 与 前 人 研究 结果 中 一 致 。 西 杂 牛 、 
218 地方 黄牛 和 物 牛 6 月 ADG 最 低 且 较 热 应 激发 生前 分 别 降低 了 27.62%、10.81% 和 46.15%， 说 明 
219 ” 热 应 激 对 地 方 黄牛 ADG 影响 小 于 西 杂 牛 和 物 牛 ， 对 物 牛 ADG 影响 最 大 。 结 合 THI 变化 和 单位 
220 ”体重 DMI 可 发 现 ， 各 试验 牛 6 月 受热 应 激 影响 较 大 ， 采 食量 降低 导致 ADG 降低 。 试 验 期 间 西 杂 
221  'F ADG 均 高 于 地 方 黄牛 和 物 牛 ， 说 明 西 杂 牛 生产 性 能 优 于 地 方 黄牛 和 物 牛 。 

222 热 应 激 状态 下 肉牛 大 量 血 液 被 分 配 到 体 表 帮助 散热 而 使 得 消化 道 血 流量 减少 ， 导致 营 养 物质 
223 ” 表 观 消化 率 降低 I*” 中。 本 试验 中 ， 夏 季 西 杂 牛 CP、EE、Ca 和 了 的 表 观 消化 率 受热 应 激 影响 而 降 
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252 


低 ; 但 地 方 黄牛 仅 C 
P 的 表 观 消化 率 均 有 
Pa 28 EAM FF 


质 后 的 热 增 耗 较 其 他 营养 物质 高 
间 地 方 黄牛 ADF 的 表 观 消化 率 高 于 西 杂 牛 和 4 


P 的 表 观 消化 率 受热 应 激 影 响 而 降低 ; 
说 明 同 样 环 境 条 件 下 热 应 激 对 划 


所 降低 ， 


3.3” 热 应 激 对 肉牛 


! 液 生化 指标 的 影响 


血清 代谢 物 是 反映 机 体 代 谢 变化 的 敏感 指标 。Scharf 等 研究 发 现 ， 肉 牛 血清 中 GLU 浓度 在 
试验 牛 的 热 应 激 状 态 是 在 自然 条 
于 慢性 热 应 激 。6 月 各 试验 牛 1 
用 GLU 供 能 加 快 外 周 循环 以 增强 机 体 散 热 中 
因为 糖 异 生 作用 加 强 以 维 
GUAR. STE, FI 
Wi Bd F AT A E D BRK o 


和 急性 热 应 激 时 会 升 高 ， 


件 下 随 本 地 区 季节 、 
说 明 其 通过 不 
中 GLU KEZ 
qe 
浓度 即 显著 降低 ， 

大 量 研究 发 现 ， 
清 中 TG 浓度 升 高 而 


pica 


aT is 


的 热 应 激 抑制 泌乳 早期 奶牛 


而 在 慢性 热 应 激 时 则 降低 ! 
气候 变化 而 变化 的 ， 属 


E 测 是 


In » ff 


清 中 


热 应 激 有 增加 机 体 脂 肪 沉积 的 i 
NEFA 浓度 降低 ， 


。 本 试验 中 ， 


趋势 P11。 本 研究 中 ， 肉 牛 在 热 应 激 状 态 下 血 
说 明 热 应 激 使 肉牛 脂肪 合成 代谢 加 强 ， 


降低 可 减少 细胞 线粒体 基质 区 


Tir oie fr ia e jJ P 


内 血清 中 NEFA 浓度 显著 低 于 


TEF RHET Hm o 


水 解 产 生 的 ， 


体 糖 原 储 存量 减少 ， 


热 应 激 时 动物 DMI 的 下 降 会 使 得 糖 原 的 储存 量 
在 这 种 情况 下 ， 氨 基 酸 代谢 的 增加 会 使 血清 


氧化 分 解 反应 ， 


WE, 


其 浓度 主要 与 动物 机 体 肌肉 总 量 有 关门 。 本 试验 
中 UN 浓度 在 热 应 激 期 内 显著 升 高 ， 


导致 血糖 浓度 需要 通过 氨基 


中 UN 浓度 显著 低 了 


激 结束 后 西 杂 牛 、 地 方 黄牛 和 物 牛 1 
说 明 热 应 激 对 物 牛 氨基 酸 代谢 影响 较 大 。 


和 93.75%， 


西 杂 牛 和 地 方 黄牛 ， 


应 激 时 间 的 持续 而 逐渐 升 高 ， 


减少 ， 


LiB H NEFA 浓度 升 高 的 结果 中 ”相似 。 
减少 内 源 性 产 热 和 活 怕 
地 方 黄牛 和 牧牛 血清 中 NEFA 浓度 降低 较 西 杂 牛 发 生 早 且 地 方 黄牛 热 应 激 期 
说 明 篇 牛 和 地 方 黄牛 对 热 应 激 较 西 杂 牛 敏感 且 地 方 


随 着 热 应 激 时 间 的 持续 ， 
持 血 糖 浓 度 稳定 ， 
GLU 浓度 下 降 出 现 的 较 早 ， 


这 可 能 
FE 氧化 物 的 产生 ， 


血糖 浓度 需要 糖 异 
中 UN 浓度 增加 。 而 CRE 是 由 动物 机 体 肌肉 蛋白 质 
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ithe CP. EE. NDF, ADF. Ca 和 
也 方 黄牛 营养 物质 表 观 消化 率 影 响 较 
各 试验 牛 CP 的 表 观 消化 率 均 因 热 应 激 而 降低 ， 推 测 是 因为 动物 机 体 摄 入 蛋白 
CP 表 观 消化 率 降 低 可 降低 肉牛 内 源 性 产 热 。 此 外 ， 
入 牛 ， 说 明 地 方 黄牛 更 耐 粗 饲 。 


试验 期 


清 中 GLU 浓度 最 低 ， 
肉牛 1 
增强 机 体 对 热 应 激 的 
5 HI 


E 
H 


ue 


清 中 GLU 


这 与 前 人 研究 发 现 
1 清 中 NEFA 浓度 
减缓 热 应 激 


是 


黄牛 内 源 


生 作用 来 维持 中 1。 


试验 期 间 


各 试验 牛 血清 
可 能 是 由 于 各 试验 牛 处 于 生长 发 育 迅 速 


， 西 杂 牛 、 地 方 黄牛 和 物 牛 血清 
测 可 能 是 热 应 激 状 态 下 各 肉牛 单位 体重 DMI 降低 使 得 机 
基 酸 糖 异 生 作用 来 维持 
说 明 息 牛 氮 利 用 效率 高 于 西 杂 
清 中 UN 浓度 较 热 应 激发 生前 分 别 升 高 了 25.3596. 


5。 热 应 激发 生前 篇 牛 ! 
牛 和 地 方 黄牛 叶 。 而 热 应 


E 
H 


«t 


13.47% 
中 CRE 浓度 随 着 热 
的 青年 时 期 ， 其 肌肉 总 量 逐 
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渐 增 加 。 但 7、8、9 HiFi CRE 浓度 高 于 西 杂 牛 和 地 方 黄牛 ， 但 其 试验 期 间 增 重 较 西 杂 
牛 和 地 方 黄牛 少 ， 说 明 热 应 激 使 得 自 牛 肌肉 蛋白 质 水 解 增加 ， 氨 基 酸 代谢 加 强 ， 使 得 血清 中 UN 
浓度 持续 升 高 ， 这 与 其 ADG 的 降低 密切 相关 1。 
4 结 论 

热 应 激 状 态 下 西 杂 牛 、 地 方 黄牛 和 物 牛 的 呼吸 频率 和 直肠 温度 升 高， 生产 性 能 和 营养 物质 表 
观 消化 率 降低 。 地 方 黄牛 的 耐 热 应 激 能 力 强 于 西 杂 牛 和 物 牛 ， 物 牛 对 热 应 激 最 敏感 ， 且 热 应 激 降 
低 了 物 牛 的 氮 利 用 效率 。 
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Effects of Heat Stress on Performance, Nutrient Apparent Digestibility and Blood Biochemical Indices 
of Different Breeds of Young Beef Cattle’ 


PU Qijian WANG Zhisheng PENG Quanhui ZHANG Can JING Xiaoping HURui ZOU 
Huawei 
(Animal Nutrition Institute of Sichuan Agricultural University, Key Laboratory of Low Carbon Culture 
and Safety Production in Cattle in Sichuan, Ya’an 625014, China) 
Abstract: This experiment was conducted to investigate the effects of heat stress on performance, 
nutrient apparent digestibility and blood biochemical indices of different breeds of young beef cattle. 
Six individuals of Simmental crossbred cattle (Simmental X Xuanhan), indigenous yellow cattle 


(Xuanhan yellow cattle) and cattle yak (Maiwa yak X Jersey cattle) were chosen based on similar body 


weight [(185.89+14.02) kg]. Animals were fed with the same diet and feeding experiment lasted 187 
days, including 7-days adaption period and 180-days test period. The experiment from April 2015 to 
September 2015. The results showed as follows: 1) the temperature humidity index (THI) of barn was 
above 72 from May to August and this satge belonged to heat stress (HS) period, and the THI of HS 
were higher than April (pre HS) and September (after HS) (P<0.05). During the HS period, the 
respiratory frequency and rectal temperature were significantly increased (P<0.05) for all experimental 
animals. The respiratory frequency and rectal temperature of cattle yak was significantly higher than 
those of Simmental crossbred cattle and indigenous yellow cattle in the period of experiment (P<0.05). 
2) The dry matter intake per body weight of Simmental crossbred cattle, indigenous yellow cattle and 
cattle yak was decreased in HS period, and the lowest value in June and significantly lower than April 
(P<0.05), the degree of decreased was cattle yak >Simmental crossbred cattle>indigenous yellow 
cattle. The lowest values of average daily gains of Simmental crossbred cattle, indigenous yellow cattle 
and cattle yak were all in June, and decreased by 27.62% (P<0.05), 10.81% (P>0.05) and 46.15% (P 
<0.05) as contrasted April, respectively. The average daily gain of Simmental crossbred cattle was 
significantly higher than that of cattle yak from April to July (P<0.05). The higest values of feed/gain 
of Simmental crossbred cattle and cattle yak in June, and increased by 63.01% (P<0.05) and 89.03% 

(P «0.052 as contrasted April, respectively; the higest value of feed/gain of indigenous yellow cattle in 


September, and increased by 53.12% as contrasted to April (P<0.05) . 3) The apparent digestibility of 
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crude protein (CP) of Simmental crossbred cattle, indigenous yellow cattle and cattle yak was different 
degrees of reduction in HS period and significantly decreased in July compared with April (P<0.05). 
The apparent digestibility of ether extract (EE) of Simmental crossbred cattle was significantly 
decreased in July compared with April (P<0.05), but the HS had no significant effects on the apparent 
digestibility of EE for indigenous yellow cattle and cattle yak (P>0.05) . The apparent digestibility of 
neutral detergent fiber (NDF) (June) and acid detergent fiber (ADF) (from May to August) of cattle yak 
was significantly decreased in HS period compared with pre HS (P<0.05). The apparent digestibility of 
calcium (Ca) of Simmental crossbred cattle (from June to August) and cattle yak (from May to August) 
was significantly decreased in HS period compared with pre HS (P< 0.05), and the apparent 
digestibility of phosphorus (P) of Simmental crossbred cattle (from June to July) and cattle yak (from 
May to August) was significantly decreased in HS period compared with pre HS, too (P<0.05). During 
the experiment period, the apparent digestibility of CP had no significant difference among the three 
breeds of young beef cattle (P>0.05), the apparent digestibility of EE of Simmental crossbred cattle 
and indigenous yellow cattle was significantly higher than that of cattle yak (P<0.05), the apparent 
digestibility of ADF of indigenous yellow cattle was significantly higher than that of Simmental 
crossbred cattle and cattle yak (P<0.05), and the apparent digestibility of P of Simmental crossbred 
cattle and indigenous yellow cattle was significantly higher than that of cattle yak (P<0.05). Moreover, 
the apparent digestibility of Ca of indigenous yellow cattle was significantly higher than that of cattle 
yak from May to September (P<0.05). 4) Serum glucose (GLU) concentration of Simmental crossbred 
cattle, indigenous yellow cattle and cattle yak had the lowest value in June and decreased by 16.82% (P 
<0.05), 12.82% (P>0.05) and 15.90% (P<0.05) compared with April, respectively. For all the 
experimental cattle, the non-esterfied fatty acid (NEFA) concentration had the lowest value in July and 
significantly lower than that in April (P<0.05). Serum urea nitrogen (UN) concentration of Simmental 
crossbred cattle and indigenous yellow cattle was increased at first and then decreased in the experiment 
period with the age incrasing, while the serum UN concentration of cattle yak was continually increased. 
Serum creatinine (CRE) concentration of all experimental animals in June to September was 
significantly higher than that in April and May (P<0.05), and the serum CRE concentration of cattle 
yak was significantly higher than that of indigenous yellow cattle from July to September (P<0.05). In 


conclusion, the performance and apparent digestibility of nutrients of different breeds of young beef 
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cattle are decreased under heat stress condition. Indigenous yellow cattle are more tolerance of heat 
stress than Simmental crossbred cattle and cattle yak, and cattle yak are more sensitive to heat stress. 
Key words: heat stress; beef cattle; performance; nutrient apparent digestibility; blood biochemical 


indices 


